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С помощью программы FDS выполнено компьютерное моделирование начальной стадии пожаров в 
закрытом помещении объемом ≈ 60 м3 с источником, расположенным на полу и на высоте 2 м. Мо-
делировались пожары с различной скоростью роста по квадратичному закону. Быстроразвивающимся 
пожаром считался пожар, величина тепловыделения которого 1055 кВт достигалась за 100 с, медлен-
норазвивающимся – за 500 с. Изучалась динамика тепловыделения и пространственных распределений 
температуры, затемнения и изменения давления воздуха – факторов пожара, детектируемых извеща-
телями. Установлено, что зависимость тепловыделения от времени, начиная с момента возникновения 
пожара и до его затухания, состоит из двух этапов. На первом этапе, который происходит с нарастанием 
тепловыделения с заданной скоростью, пламенное горение происходит только в области источника. На 
втором этапе, который характеризуется нерегулярными пульсациями тепловыделения, пламенное горе-
ние происходит в разных местах слоя дыма из-за его самовоспламенения. Длительность второго этапа 
увеличивается при уменьшении скорости роста пожара и увеличении высоты расположения источника. 
Получено, что все пространство помещения может быть разделено по высоте на слои, характеризующи-
еся своими значениями температуры и затемнения воздуха, их градиентами и наличием в них областей 
самовоспламенения. Толщины этих слоев, градиенты температуры и затемнения в слоях зависят от 
скорости роста пожара и высоты расположения его источника. Также получено, что пространственные 
распределения температуры и давления воздуха имеют противоположные градиенты по высоте, вели-
чины которых зависят от скорости роста и высоты расположения источника пожара. Максимальное по 
величине изменение давления воздуха и максимальный обратный градиент по высоте этого изменения 
происходит при быстром пожаре с источником на полу.
Ключевые слова: моделирование пожара, пожарные извещатели, динамика тепловыделения, темпера-
тура воздуха, затемнение.
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Введение
Опыт показывает, что успешная эвакуация и 
другие действия по ликвидации опасности для лю-
дей и материальных ценностей в случае возникно-
вения пожара в помещении, возможны только на 
первом, начальном, этапе его развития. Поэтому 
основной задачей систем пожарной сигнализации 
является как можно более раннее обнаружение 
возникновения пожара. Известно, что на динами-
ку начального этапа пожаров в помещениях ока-
зывают существенное влияние ряд параметров, та-
ких как мощность пожара и скорость его развития, 
высота расположения источника возгорания над 
уровнем пола, наличие естественной вентиляции 
помещения – сечение и высота расположения вен-
тиляционного отверстия [1–3]. После возникно-
вения пламенного горения большинство пожаров 
растут с ускорением, достигают состояния, ха-
рактеризующегося максимальной мощностью те-
пловыделения, и затем входят в стадию затухания 
из-за ограниченного количества кислорода или го-
рючего материала. Скорость развития пламенного 
пожара в помещении определяется типом горюче-
го материала, его формой и расположением, гео-
метрией помещения, наличием вентиляции. При 
разной скорости роста пожара наблюдается раз-
личная динамика опасных факторов пожара.
При описании динамики начального этапа по-
жара в помещении скорость его развития обычно 
характеризуется временем, необходимым для до-
стижения заданной мощности тепловыделения 
Q*  после начала горения стабильным пламенем. 
Исследования показали, что мощность тепловыде-
ления Q большинства пожаров может быть выра-
жена так называемой моделью степенного закона 
развития пожара [4]:
Q Q
t
t t
g
= −( )
*
2 0
2
, (кВт)        (1)
где t0 – время появления стабильного пламени (с), 
t – текущее время (с), tg – время (с), которое долж-
но пройти с момента возникновения стабильного 
пламени до достижения заданной величины мощ-
ности тепловыделения. До момента t
0
 горючие 
материалы могут тлеть, но не будет стабильного 
пламенного горения. Выражение (1) обычно запи-
сывается в виде:
Q t t= −( )α 0
2
,         (2)
где α = Q tg
* 2  (кВт/c2) – скорость роста пожара. 
По скорости роста пожары в помещении 
принято классифицировать на медленные, сред-
ние и быстроразвивающиеся с момента времени, 
когда появляется установившее пламя, до мо-
мента достижения мощности тепловыделения 
Q* = 1055 кВт (см. таблицу).
Таблица / Table
Классификация пожаров по скорости роста
Classification of fires with respect to its growth rate
Скорость роста
пожара 
Fire growth rate
Время роста 
Growth time 
tg ,с / s
α, кВт/с2
kW/s2
Быстрая /Fast t
g 
< 150 α > 0.047
Средняя /Medium 150 ≤ t
g
<400 0.0066 <α ≤ 0.47
Медленная /Slow tg ≥ 400 α ≤ 0.0066 
Начальные этапы пожаров в помещениях ис-
следовались как теоретически при компьютерном 
моделировании пожаров [5–9], так и при экспе-
риментальном моделировании тестовых и полно-
масштабных пожаров [10–13]. Следует отметить, 
что экспериментальные результаты, получаемые 
для пожаров в закрытых помещениях, не всегда 
согласуются с модельными расчетами. Это являет-
ся следствием того, что с теплофизической точки 
зрения пожар в помещении является нелинейной 
системой, в которой протекают сложные процессы 
тепло- и массопереноса, динамика которых изуче-
на недостаточно. Кроме того, для описания дина-
мики пожара используются различные параметры 
– среднеобъемная температура воздуха, массовая 
скорость горения и величина тепловыделения или 
мощность пожара (см., например, [1–3]). Но все 
эти параметры по-разному меняются со временем 
на начальном этапе пожара, и это затрудняет пра-
вильное понимание его динамики и выбор извеща-
телей для систем пожарной сигнализации. 
Целью настоящей работы являлось компью-
терное моделирование с помощью программы 
FDS динамики факторов пожара, детектируемых 
пожарными извещателями, на начальной стадии 
пожаров с различными скоростями развития в за-
крытом помещении.
Модель помещения и условия моделирова-
ния пожара
Моделирование пожара осуществлялось с 
помощью программы Fire Dynamics Simulator 
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(version 5), в которой реализована полевая модель 
пожара [14]. С помощью специального графи-
ческого интерфейса PyroSim в прямоугольной 
расчетной сетке с кубическими ячейками с ребром 
0,1 м была создана трехмерная модель закрытого 
помещения – с размерами 4,5 × 5,1 × 3,0 м.
В качестве материала для пола толщиной 0,3 
м и потолка комнаты толщиной 0,2 м был вы-
бран бетон, а для стен толщиной также 0,2 м 
– кирпич. В комнате имелись расположенные в 
противоположных стенах застекленное окно раз-
мерами 1,0 × 1,4 м и деревянная дверь размерами 
0,75 × 2,0 м. В модели использовались справочные 
значения параметров, определяющих тепловую 
инерцию конструкционных материалов комнаты – 
плотностей, удельных теплоемкостей и коэффици-
ентов теплопроводности. 
Источник пожара размерами 0,5 × 0,5 м по-
следовательно располагался на полу и на высоте 
2 м от уровня пола на расстоянии 0,8 м от стены 
с дверью. Детектируемыми параметрами пожа-
ра были: массовая скорость горения материала (в 
кг/с); величина тепловыделения пожара (в кВт); 
температура воздуха в помещении (в oC); затемне-
ние (в %/м) и изменение давления воздуха в по-
мещении относительно начального атмосферного 
(в Па). Температура и задымление воздуха контро-
лировались наборами соответствующих датчиков 
температуры и дыма (по 17 штук в каждом на-
боре), расположенных по вертикальной оси с ин-
тервалом 0,15 м, нижние из которых размещались 
на высоте 0,09 м над уровнем пола, верхние – на 
высоте 2,49 м от уровня пола, т.е. на расстоянии 
0,01  м ниже уровня потолка. Ось датчиков нахо-
дилась на расстоянии 0,2 м от стены комнаты с ок-
ном. Датчики давления воздуха располагались на 
высоте 0,09 и 2,49 м.
Для удобства работы с моделью и наблюде-
ния за развитием пожара с помощью специальной 
программы визуализации данных SmokeView [15] 
потолок и стены комнаты были сделаны частично 
прозрачными.
Результаты моделирования и их обсуждение
В соответствии с таблицей были выбраны 
следующие скорости роста пожара α: для бы-
строго пожара αf  = 0,1055 кВт/c
2, для средне-
го αm = 0,01688 кВт/c
2 и для медленного αsl = 
= 0,00422 кВт/c2. При этом расчетные длительно-
сти пожара tg до достижения источником мощно-
сти тепловыделения Q* = 1055 кВт составляли 100, 
250 и 500 с соответственно. Время моделирования 
составляло 500 с для всех трех пожаров и начина-
лось с момента, когда тепловыделение источника 
достигало величины 10 кВт, при которой наблюда-
лось стабильное пламя. Динамика изменения мас-
совой скорости расхода горючего материала для 
этих пожаров показана на рисунке 1. 
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Рисунок 1 – Зависимость массового расхода горючего 
материала от времени при быстрой (1), средней (2) и 
медленной (3) скоростях горения источника пожара
Figure 1 – Mass burning rates vs. time for fast (1), medium 
(2) and slow (3) fires
Моделирование показало, что, как и в случае 
стационарных пожаров (см., например, [10]), для 
всех скоростей роста пожара наблюдается сильная 
зависимость динамики тепловыделения от высоты 
расположения источника пожара. На рисунках 2а 
и 2b показана динамика тепловыделения для трех 
скоростей роста пожара с источником пожара, рас-
положенным на полу и на высоте 2 м от уровня 
пола, соответственно, закрытой комнаты. 
Из рисунка 2а видно, что при пожаре с источ-
ником, расположенным на полу, в используемой 
модели помещения мощность тепловыделения 
источника 1055 кВт была достигнута только при 
быстром пожаре. Также видно, что чем медленнее 
скорость роста пожара, тем меньшая достигается 
максимальная мощность тепловыделения и тем 
раньше начинается затухание пламенного пожара, 
обусловленное ограниченным количеством кисло-
рода в помещении и изменением условий проте-
кания процессов горения. При медленном пожаре 
было достигнуто максимальное тепловыделение 
менее 500 кВт.
Моделирование показало, что при быстром 
росте пожара на этапе нарастания тепловыделения 
пламенное горение происходит в области источни-
ка и только в конце этого этапа создаются условия 
для самовоспламенения в областях дыма, близких 
к источнику. Однако к этому времени в моделиру-
емом помещении остается мало кислорода, поэто-
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му происходит быстрое затухание процессов пла-
менного горения как в области источника, так и в 
прилегающих к нему областях дыма, и связанное с 
этим уменьшение суммарного тепловыделения.
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Рисунок 2 – Зависимость тепловыделения от времени 
при быстрой (1), средней (2) и медленной (3) скоростях 
роста пожара с источником, расположенным на полу (а) 
и высоте 2 м (b)
Figure 2 –Heat release rate vs. time for fast (1), medium (2) 
and slow (3) fires with burner on a floor (а) and 2 m above 
floor (b)
Если источник пожара поднят над уровнем 
пола на высоту 2 м, то при любой скорости роста 
пожара его характер изменяется – пожар протекает 
в два этапа и его общая продолжительность увели-
чивается. Длительность первого этапа, когда пла-
менное горение происходит только в области ис-
точника, сокращается, а второго этапа, когда пла-
менное горение – самовоспламенение возникает в 
разных местах слоя дыма, наоборот, увеличивает-
ся. На этом этапе наблюдаются пульсации в тепло-
выделении, амплитуда которых может превышать 
величину заданного тепловыделения источника 
1055 кВт (рисунок 2b).
На рисунках 3а–3d для сравнения приведены 
картины быстрого и медленного пожаров в за-
крытой комнате с источником, расположенным на 
полу и на высоте 2 м в моменты достижения оди-
наковой величины тепловыделения ≈ 490 кВт. Из 
этих рисунков видно, что картины пожаров во всех 
четырех рассматриваемых случаях сильно разли-
чаются.
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Рисунок 3 – Картины быстрого (a – на 64-й, b – на 66-
й  с) и медленного (c – на 321-й с, d – на 272-й с) пожаров 
в закрытой комнате с источником, расположенным на 
полу (a, c) и высоте 2 м (b, d)
Figure 3 – Pictures of fast fires (at 64 s (a) and 66 s (b)) and 
slow fires (at 321 s (c) and 272 s (d)) with a burner on a floor 
(a, c) and 2 m above floor (b, d)
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Из рисунков 3а и 3b видно, что при быстром 
пожаре времена достижения одинакового тепло-
выделения на первом этапе пожара практически 
не зависят от высоты расположения источника, но 
в случае пожара с источником на высоте 2 м дым 
сосредотачивается в припотолочном слое намного 
меньшей толщины, чем в случае пожара с источ-
ником на полу. Из рисунков 3c и 3d видно, что на 
моменты достижения того же уровня тепловыде-
ления при медленном пожаре, что и при быстром, 
помещение оказывается заполненным дымом го-
раздо сильнее в обоих случаях – когда источник 
пожара на полу и на высоте 2 м. 
Различия в картинах пожаров, показанных на 
рисунках 3а–3d, обусловлены различиями в дина-
мике тепловыделения быстрых и медленных пожа-
ров с разной высотой расположения источников. 
Изменение пространственного распределения 
температуры воздуха в помещении при быстрых 
пожарах с источником на полу и на высоте 2 м ил-
люстрируют рисунки 4а и 4b.
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Рисунок 4 – Зависимость температуры воздуха в поме-
щении от времени на высотах 0,09 (1), 0,54 (2) и в слое 
между высотами 1,29 и 2,49 м (3) при быстром пожаре с 
источником на полу (a) и на высоте 2 м (b)
Figure 4 – Indoor air temperatures vs. time at heights 
0,09  (1), 0,54 (2), into a layer between 1,29 and 2,49 m (3) 
for fast fire with burner on a floor (a) and 2 m above floor (b)
При пожаре с источником на полу в верхней 
зоне помещения между высотами 1,29 и 2,49 м 
формируется слой наиболее нагретого воздуха, 
температура которого нарастает с течением време 
ни, но имеет небольшой, практически не меняю-
щийся со временем вертикальный градиент. Ниже 
этого слоя находится слой воздуха, имеющий уве-
личивающийся с течением времени вертикальный 
градиент температуры. В нижней части этого слоя 
на высоте 0,09 м над уровнем пола температура 
воздуха начинает увеличиваться примерно через 
минуту после начала пожара (рисунок 4а).
В течение первого этапа быстрого пожара с 
источником на высоте 2 м верхний слой воздуха 
нагревается быстрее, чем при пожаре с источни-
ком на полу, но его толщина заметно уменьшает-
ся – он находится между высотами 2,04 и 2,49 м. 
Одновременно в нижней зоне помещения – между 
полом и высотой 0,54 м – остается слой воздуха, 
температура которого не меняется. На этом эта-
пе пожара слой воздуха между высотами 0,54 и 
2,04 м имеет быстро растущий вертикальный гра-
диент температуры (рисунок 4b). 
Самовоспламенение, хаотически возникаю-
щее в различных областях слоя дыма на втором 
этапе быстрого пожара, приводит к хаотическому 
повышению температуры воздуха в этих областях, 
что вызывает усиление газодинамических про-
цессов в верхней зоне помещения, приводящих к 
перемешиванию воздуха. В результате по всей вы-
соте слоя воздуха между высотами 1,29 и 2,49 м 
наблюдаются сильные пульсации температуры. С 
уменьшением высоты до уровня 0,54 м амплитуды 
пульсаций температуры ослабевают (рисунок 4b).
Динамика пространственного распределения 
дыма в помещении при быстрых пожарах с источ-
ником на полу и на высоте 2 м показана на рисун-
ках 5a и 5b). Из этих рисунков видно, что изме-
нение пространственного распределения дыма в 
помещении коррелирует с изменением простран-
ственного распределения температуры воздуха. 
При быстром пожаре с источником на высоте 2 м 
максимальная величина затемнения достигается 
раньше; при этом дым опускается вниз медленнее, 
чем при пожаре с источником на полу, и появля-
ется на высоте 0,54 м только в конце второго эта-
па пожара. В слое дыма между высотами 1,29 и 
2,49 м наблюдаются сильные пульсации величины 
затемнения, обусловленные процессами самовос-
пламенения дыма (см. рисунок 5b). 
Динамика пространственного распределения 
температуры воздуха в помещении при медлен-
ных пожарах с источником на полу и на высоте 2 м 
показана на рисунках 6а и 6b.
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Из этих рисунков видно, что при пожаре с ис-
точником на полу, как и в случае быстрого пожара, 
наиболее нагретым оказывается верхний слой воз-
духа между высотами 1,29 и 2,49 м. В этом слое 
практически отсутствует вертикальный градиент 
температуры. Так как пламенное горение происхо-
дит в основном в области источника, то сильных 
колебаний температуры воздуха в стороне от ис-
точника, где находятся датчики, не наблюдается. И 
только в конце пожара в области нижней границы 
дыма наблюдаются небольшие области его само-
воспламенения, что находит отражение в появ-
лении пульсаций температуры воздуха на высоте 
0,09 м (см. зависимость 1 на рисунке 6а). 
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Рисунок 5 – Зависимость затемнения воздуха в помеще-
нии от времени на высотах 0,09 (1), 0,54 (2) и в слое между 
высотами 1,29 и 2,49 м (3) при быстром пожаре с источни-
ком на полу (a) и на высоте 2 м (b)
Figure 5 – Indoor smoke obscuration vs. time at heights 
0,09 (1), 0,54 (2), into a layer between 1,29 and 2,49 m (3) 
for fast fire with burner on a floor (a) and 2 m above floor (b)
На первом этапе медленного пожара с источ-
ником на высоте 2 м воздух под потолком нагре-
вается быстрее, чем с источником на полу, однако 
слой наиболее нагретого воздуха с практически 
отсутствующим вертикальным градиентом темпе-
ратуры, как и при быстром пожаре, значительно 
тоньше. Из сравнения рисунков 6а и 6b видно, что 
на этом этапе пожара нижние слои воздуха нагре-
ваются намного медленнее. 
На втором этапе пожара возникающее в раз-
личных местах слоя дыма самовоспламенение 
приводит к появлению пульсаций температуры 
воздуха на разных высотах вплоть до высоты 
0,54 м, амплитуда которых может в разы превы-
шать максимальную температуру, достижимую на 
первом этапе. Это усиливает газодинамические 
возмущения в помещении и ведет к перемешива-
нию воздуха и выравниванию его температуры по 
высоте (см. рисунок 6b). 
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Рисунок 6 – Зависимость температуры воздуха в помеще-
нии от времени на высотах 0,09 (1), 0,54 (2) и в слое между 
высотами 1,29 и 2,49 м (3) при медленном пожаре с источ-
ником на полу (a) и на высоте 2 м (b)
Figure 6 – Indoor air temperatures vs. time at heights 
0,09  (1), 0,54 (2), into a layer between 1,29 and 2,49 m 
(3) for slow fire with burner on a floor (a) and 2 m above 
floor (b)
Изменение пространственного распределения 
дыма в помещении на начальном этапе медленных 
пожаров с источником на полу и на высоте 2 м по-
казано на рисунках 7а и 7b. Из этих рисунков вид-
но, что заполнение помещения дымом при таких 
пожарах происходит по-разному.
При пожаре с источником на полу максималь-
ное затемнение в верхней зоне помещения дости-
гается к концу первого этапа пожара, когда поме-
щение оказывается практически полностью запол-
нено однородным слоем дыма. На втором этапе 
этого пожара самовоспламенение дыма возникает 
только на нижней границе слоя дыма (см. рисунки 
7а и 3с).
При пожаре с источником на высоте 2 м мак-
симальная величина затемнения меньше, достига-
244
Devices and Methods of Measurements
2015, vol. 6, No. 2, pp. 239–248
Nevdakh V.V.
Приборы и методы измерений 
2015. – Т. 6, № 2. – С. 239–248
Невдах В.В.
ется заметно раньше – к концу первого этапа по-
жара, и при этом дым опускается вниз медленнее, 
чем при пожаре с источником на полу. На втором 
этапе пожара наблюдаются интенсивные пульса-
ции затемнения, вызванные газодинамическими 
возмущениями, которые обусловлены процессами 
самовоспламенения дыма. По мере увеличения 
толщины слоя дыма процессы самовоспламенения 
локализуются в его нижней части, и в конце эта-
па пульсации затемнения наблюдаются только на 
нижней границе слоя дыма (см. рисунки 7b и 3d). 
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Рисунок 7 – Зависимость затемнения воздуха в помеще-
нии от времени на высотах 0,09 (1), 0,54 (2) и в слое между 
высотами 1,29 и 2,49 м (3) при медленном пожаре с источ-
ником на полу (a) и на высоте 2 м (b)
Figure 7 – Indoor smoke obscuration vs. time at heights 
0,09 (1), 0,54 (2), into a layer between 1,29 and 2,49 m (3) for 
slow fire with burner on a floor (a) and 2 m above floor (b)
Следует отметить, что возникающие в слое 
дыма области самовоспламенения и соответству-
ющие пульсации температуры воздуха, наблюда-
емые при пожарах с источником, расположенным 
над уровнем пола, делают такие пожары наиболее 
опасными при эвакуации людей из помещений.
На рисунках 8а и 8b показано, как меняется 
давление воздуха внизу над полом и вверху под 
потолком закрытого помещения в стороне от ис-
точника относительно начального атмосферного 
давления в процессе моделируемых пожаров.
Работа источника пожара и описанные выше 
различия в пространственном распределении тем-
пературы воздуха при быстром и медленном по-
жарах с источником на полу и на высоте 2 м при-
водят к установлению в помещении сильно раз-
личающихся пространственных распределений 
давления воздуха при таких пожарах. Из рисун-
ков видно, что при всех пожарах давление воздуха 
внизу над полом выше, чем давление под потол-
ком. Из рисунков 4, 6 и 8 видно, что при работе 
источника пожара в помещении устанавливаются 
пространственные распределения температуры и 
давления воздуха с противоположными градиен-
тами, величины которых зависят от высоты рас-
положения источника пожара. Максимальное по 
величине изменение давления воздуха и макси-
мальный обратный градиент по высоте этого из-
менения происходит при быстром пожаре с источ-
ником на полу.
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Рисунок 8 – Зависимость изменения давления воздуха в 
закрытой комнате на высоте 0,09 (1, 3) и 2,49 м (2, 4) с ис-
точником на полу (1, 2) и высоте 2 м (3, 4) при быстром (a) 
и медленном (b) пожарах
Figure 8 – Variations of air indoor pressure vs. time at 
heihgts 0,09 (1, 3) and 2,49 m (2, 4) above floor during fast 
(a) and slow (b) fire with burner on a floor (1, 2) and 2 m 
above floor (3, 4)
Заключение
В работе с помощью программы FDS выпол-
нено компьютерное моделирование начальной 
стадии пожаров в закрытом помещении, имеющих 
различную скорость роста, с источником, распо-
ложенным на полу и на высоте 2 м. Быстрораз-
вивающимся пожаром считался пожар, мощность 
тепловыделения которого 1055 кВт достигалась 
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за 100 с, медленноразвивающимся – за 500 с. Мо-
делирование показало, что скорость роста пожара 
оказывает сильное влияние на динамику его детек-
тируемых факторов – величины тепловыделения, 
пространственных распределений температуры, 
затемнения и изменения давления воздуха. При 
всех рассмотренных скоростях нарастания по-
жаров, протекающих в закрытом помещении по 
сценарию пожара, контролируемого содержанием 
кислорода, зависимость тепловыделения от вре-
мени, начиная с момента возникновения пожара 
до его затухания, можно разделить на два этапа: 
первый этап, который происходит с нарастанием 
тепловыделения с заданной скоростью и характе-
ризуется пламенным горением только в области 
источника, и второй этап, характеризующийся 
нерегулярными пульсациями тепловыделения и 
возникновением самовоспламенения в разных 
местах слоя дыма. Длительность второго этапа 
увеличивается при уменьшении скорости роста 
пожара и увеличении высоты расположения ис-
точника. Различия в динамике тепловыделения 
при быстрых и медленных пожарах с разной высо-
той расположения источника обусловливают раз-
личия в динамике пространственного распределе-
ния температуры, затемнения и давления воздуха 
в помещении при таких пожарах. Моделирование 
также показало, что все пространство помещения 
может быть разделено по высоте на слои, харак-
теризующиеся своими значениями температуры и 
затемнения воздуха, их градиентами и наличием в 
них областей самовоспламенения. Толщины этих 
слоев, градиенты температуры и затемнения в сло-
ях зависят от скорости роста пожара и высоты рас-
положения его источника. 
Также получено, что при пожаре в закрытом 
помещении устанавливаются пространственные 
распределения температуры и давления воздуха с 
противоположными градиентами по высоте, вели-
чины которых зависят от скорости роста и высоты 
расположения источника пожара. Максимальное 
по величине изменение давления воздуха и мак-
симальный обратный градиент по высоте этого 
изменения происходит при быстром пожаре с ис-
точником на полу.
Полученные в настоящей работе результаты 
моделирования следует учитывать при выборе 
извещателей для разрабатываемых систем пожар-
ной сигнализации для помещений, имеющих раз-
личную пожарную нагрузку, а также при расчетах 
времени эвакуации людей из таких помещений.
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Abstract. Computer simulation of the initial fire stages in closed compartment with the volume of ≈ 60 m3 
and with a burner on a floor and 2 m above floor have been carried using FDS software. Fires with different 
t2–power low heat release rates have been modeled. Fires which growth times to reach 1055 kW were 100 s 
and 500 s have been considered as fast and slow fires respectively. Dynamics of heat release rates and detected 
fire factors such as spatial distributions of air temperature, smoke obscuration and variations of indoor pressure 
have been studied. It has been obtained that dynamics of heat release rates of the initial fire stages in closed 
compartment consists of two stages. During the first stage the heat release rate is proportional to mass burning 
rate and flaming occurs only above a burner. At the second stage dynamics of heat release rates has a form of 
irregular in amplitude and duration pulsations, which are caused by self-ignition in the smoke layer. The com-
partment air volume may be layered with respect to the height and every layer has its oven temperature, smoke 
obscuration, self-ignition areas have been shown. The layer thickness, gradients of temperature and obscuration 
depend on a fire growth rate and on a burner height above floor have been concluded. The spatial distributions 
of air temperature and pressure variation have the opposite gradients on a height have been obtained. Maximal 
pressure variation and its gradient occurs under the fast fire with a burner on a floor have been obtained too.
Keywords: fire simulation, fire detector, heat release rate dynamics, air temperature, smoke obscuration.
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